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施氮对高产甜菜干物质积累分配及产量和品质的影响

李 强，章建新，甘玉柱
(新噩农业大学农学院，新疆乌鲁木齐830052)

摘要：氮肥对高产甜菜的干物质积累分配及产量和品质影响显著。以KWS2409为材料，在5种施氮处理

(No、NOo、N1明、N””N360)下，研究了甜菜叶面积、叶面积指数及干物质积累与分配和产质量变化情况。结果表明，

增施氮肥显著增大群体中后期的叶面积指数、群体总干物质积累量和块根含水量，显著降低收获时的根冠比和块

根含糖率；块根产量和产耱量则随着施氮量增加，呈现先增后降的趋势。最高产糖量(13 892．64 kg缸n2)的施氮量

为180 kg瓜m2，块根产量为82 609．63 kg知n2，合糖率为16．83％。施用氮肥块根产量的最大增幅为不施肥的

38．2％，产糖量的最大增幅为不施肥的26．9％。实现甜菜高产高糖主要依靠高的土壤肥力条件。
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新疆目前是我国最大的甜菜生产基地，甜菜制

糖占到全国甜菜制糖的55％左右。目前新疆甜菜

平均块根产量已达60 000 kg／hmz，个别高产田块根

产量甚至高达90 000 kg／hm2[1--3]。有关高产条件

下，氮肥施用量与甜菜块根产量和含糖率的研究很

少，其关系不甚清楚，导致生产上盲目施用氮肥，造

成甜菜产量和含糖率下降，是新疆甜菜生产中亟需

解决的问题。氮素是植物体内蛋白质、核酸、叶绿素

和一些激素等的重要组成部分，是限制作物生长和

产量形成的重要因素【4 J。氮肥运筹是左右甜菜块

根产量和品质的最重要栽培措施之一。有关氮素对

甜菜生长和产质量的影响，前人已做了大量的工作。

曲文章等【5】研究了施氮量对甜菜产量和生理指标

的影响，高妙真等[6】和薛鸿雁【7]研究了氮素水平对

甜菜干物质积累分配和产糖量的影响。但这都是在

东北地区，块根产量多在45 000 kg／hm2以下，含糖

率为12％～16％的条件下所获得的结果。这些结

果对指导新疆甜菜生产具有局限性。本研究旨在揭

示高产条件下不同施氮量处理对甜菜块根产量和含

糖率的影响规律，为合理施用氮肥，实现甜菜生产高

产高糖高效提供理论依据。

1材料与方法

1．1材料

供试甜菜为KWS2409标准偏高糖品种(新疆

康地种业提供)。

1．2试验设计及田间管理

试验于2006年4月～10月和2007年4月～

10月在新疆农业大学试验场进行。供试土壤为壤

土，前作大豆。土壤有机质67．03 g／kg，碱解氮

93．91 mg／kg．速效磷67．05 mg／kg，速效钾164．85

mg／kg。试验设0 kg／hm2(CK)、90、180、270、360

kg／hm2 5个施氮(施氮量均为纯氮用量，氮肥为尿

素)处理(分别记为No、N90、N180、N270、N360)，田间

按随机区组排列，重复3次；小区长8 m，宽3 m，小

区面积24 m2，行距50 cm；4月7号播种，2对真叶

期定苗，理论保苗7．5万株／hm2，6月5日施肥、开

沟培土、灌水；全生育期灌水6次，锄草3次，10月8

日收获。

l，3 测定方法

试验分别于苗期、叶丛快速增长期、块根增长

期、糖分增长期和收获前各处理取代表样5株，测定

叶面积、干物质重量、含糖率和含水率。叶面积和叶

面积指数测定均采用干重法⋯8。将5株样按叶片、

叶柄、块根分开烘干分别称重，测定干物质积累量；

含糖率采用砷钼酸比色法测定块根中的含糖率【91；

各处理中分别选取具代表性10株切碎，混合后各取

100 g左右，放于65℃烘箱中烘15～30 rain，然后放

于室内使其自然风干后，再放于80℃烘箱中烘l～2

h后，称干重，计算含水率(用以比较最终不同施氮

量对甜菜含糖率产生的影响)。

含水率(％)=[(wl—W2)／W1]X 100

式中：W1为鲜样重；W2为鲜样烘干重。
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收获时去边行分别测定每小区10 m2块根产

量，计算折合块根产量；每小区另取10株测定含糖

率。

两年的结果规律性一致，故采用2007年的数据

分析。

2结果与分析

2．1 氮肥对甜菜单株叶面积和叶面积指数的影响

由图1、2可见，各处理的单株叶面积和叶面积

指数动态变化呈单峰曲线变化，均在7月25日前后

达到峰值，随后缓慢下降。各处理的叶面积和叶面

目

鼷誊
陋置
毒矗
蜷拿
堪2

J

05．10 06-10 07-0l 07—25 08-25 09．25

日期Date(M·d)

图1 氮肥对甜菜单株叶面积的影响

F谵．1 Effect of nitrogen fertilizer on single plant LA of sugar beet

积指数在7月1日前差异很小，7月1日后差异迅

速变大，7月25日前后处理间差异达最大，以后差

异缓慢减小，到9月25日各处理之间的叶面积和叶

面积指数仍有较大的差异，且随施氮量的增加而增

加。单株叶面积和叶面积指数峰值以360 kg／hm2

处理最高。分别为9 817．26 ems、7．36，以处理0 kg／

hms最低，分别为5 282．26 em2、3．96，其余处理介

于两者之间。单株叶面积(Ya)和叶面积指数(Yi)

生长动态与出苗后天数(X)的关系分别可用四次曲

线模拟(见表1)。施氮能促进单株叶面积增加，进

而增大群体中后期的叶面积指数。
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图2氮肥对甜菜单株叶面积指数的影响

Fig．2 Effect of nitrogen fertilizer on LAI of sugar beet

表1 单株叶面积和叶面积指数动态方程

Table 1 Dynamic equation of single plant LA and LAI

2．2氮肥对甜菜干物质积累分配的影响

2．2．1 群体干物质积累及块根含水率动态 不同

处理甜菜群体的干物质积累见图3。6月10日前各

处理的干物质积累量差异很小，6月10日以后各处

理的干物质积累量差异逐渐增大至收获前。随着施

氮量的增加，于物质积累量呈现增加的趋势，以处理

0 kg／hms最低，为1 393．21 g／ms，其余处理差异较

小，为1 830．48 g／ms--2 009．92 g／m2的范围。

含水率在6月10日前变化不大，从6月10日

到7月25日迅速增加达到最大值后呈缓慢下降的

趋势。各处理之间的块根含水量差异在6月10日

后逐渐增大至7月25日前后达最大值后略变小，且

随着施氮量的增加，块根含水量增大，收获期块根含

水率由CK的74．17％增至N360处理的79．48％(见

图4)。可见，增施氮肥明显提高块根的含水率。
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图3群体干物质积累动态变化

Fig．3 Dynamic change trends of the colony

dry matter accumulation

2．2．2氮肥对甜菜干物质分配的影响 不同施氮

处理的甜菜干物质在各器官分配的动态变化见表

2。在6月10以前，不同施氮处理干物质在各器官

之间的分配差异不大。叶片、叶柄、块根大约分别为

45％、25％、30％，根冠比为0．34～0．55之间；7月1

日以后叶片和叶柄的干物质分配比率迅速降低，块

根干物质分配比率迅速升高，叶片由7月1日的近

30％降至收获前的10％左右，叶柄由7月1日的近

20％降至收获前的10％以下，块根由7月1日的

50％左右增至收获前的85％左右，各处理的根冠比

由7月1日的1左右升至收获前的3．44～6．75。

处理间叶片、叶柄的干物质积累量以N姗处理最高，

而块根的积累量则以N180最高，随施氮量进一步增

加有下降趋势。

不同施氮量对植株干物质分配也有明显的影

响。随着施氮量增加，植株向地上部分配的干物质

量增加，相反向地下部分配的干物质量相对减少，且

整个生育期均表现这种趋势。增施氮肥虽然甜菜整

株的干物质积累量呈现增加的趋势，但由于过量的

氮肥对叶生长的促进作用大于块根，导致N180最大

单株块根干重远高于高氮(N360)处理单株块根干

重。过量施氮肥降低块根产量，只有施氮量适宜，使

叶根协调生长，才会获得较高产量。

2．3氮肥对甜菜产质量的影响

不同施氮处理的甜菜产量构成因素见表3。处

理间单株块根重、块根产量、含糖率和产糖量的差异

均达到极显著水平。施氮量与产量和产糖量之间达

显著正相关关系(r=0．9822‘)随着施氮量的增加，

单根重和块根产量及产糖量呈现先增后降的趋势，

含糖率则呈现下降的趋势。以处理N90和N180的产
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图4块根含水率动态变化

Fig．4 Dynamic change of root tuber moisture content

糖量最高，分别为13 664．99、13 892．64 kg／hm2。

产糖量与施氮量呈二次曲线关系(图5)。根据方程

计算出最高产糖量的施氮量为157．38 kg／hm2，其

含糖率为16．83％。施氮肥块根产量的最大增幅为

不施肥的38．2％，产糖量的最大增幅为不施肥的

26．9％。可见，实现甜菜高产高糖主要依靠高的土

壤肥力条件。过多施氮肥则大幅度降低含糖率。
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图5施氮量与产糖量的关系

Fig．5 The relation sugar yield and amount of nitrogen applied

3 结 论

前人大量研究表明，甜菜的产量与品质的形成

与氮素营养密切相关。在块根产量(60 000 kg／hm2

以下)较低的情况下，增施氮肥可提高甜菜单株叶面

积和群体叶面积指数及干物质积累量[9--11 J，提高块

根产量和产糖量，降低含糖率【12叫副。布鲁塞尔国

际甜菜研究所的研究资料证明，甜菜最大块根产量
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表2氮肥对甜菜干物质积累分配的影响

Table 2 Effect of nitrogen amount on sugarbeet dfy matter accumulation and distribution

干物质积曩It(g) 1ttl来=1=物质分配(％)
日期

Date

(M—d)

处理

Treatment

Dry matter accumulation 根／冠Dry
matter distribution of plant

叶片 叶柄 块根 全株 R／T 叶片 叶柄 块根

W Petiole Root Whole-plant Leaf Petiole Root

N0 5．28 3．37 3．53 12．18 O．41 43．35 27．67 28．98

05一lO

06—10

07一Ol

07—25

08—25

09—25

№

Nlso

N270

N姗

No

Ngo

N啪

N2∞

NⅢ

No

Ngo

N180

N2∞

N姗

No

Ngo

Nl∞

N270

N姗

No

Ngo

Nl∞

N2加

N狮

No

Ngo

N180

N2∞

N狮

6．36

6．92

7．16

8．89

8．Ol

9．54

lI．75

13．13

14．73

21．14

23．Il

24．76

27．05

28．88

29．42

31．45

33．39

39．65

42．61

20．04

24．24

27．35

32．48

36．75

12．42

14．42

19．28

25．78

27．35

4．57

4．13

4．5l

5．27

4．96

5．20

5．25

6．94

7．57

15．19

15．6l

17．59

18．57

20．26

25．47

28．19

30．25

32．40

33．78

16．45

22．37

25．25

35．55

36．79

10．09

14．94

18．30

24．23

29．06

3．99

4．02

4．13

4．89

5．07

6．06

8．32

8．49

12．19

38．87

44．35

49．67

51．36

57．24

82．5l

96．21

108．15

113．79

109．Ol

141．86

186．23

196．90

192．82

190．98

151．64

199．45

210．13

196．43

194．84

14．92

15．07

15．∞

19．05

18．04

20．∞

25．32

28．56

34．49

75．20

83．07

92．02

96．98

106．38

137．40

155．85

171．79

185．84

185．40

178．35

232．84

249．49

260．85

264．52

174．15

228．8l

247．7l

246．44

251．25

0．37

O．36

O．35

0．34

O．39

O．41

0．49

0．42

O．55

1．07

1．14

1．17

1．12

1．16

1．49

1．61

1．69

1．58

1．42

3．87

3．98

3．73

2．83

2．59

6．68

6．75

5．56

3．9l

3．44

42．63

45．92

45．32

46．67

44．40

45．87

46．41

45．97

42．71

28．1l

27．82

26．91

27．89

27．15

21．41

20．18

19．44

21．34

22．98

11．24

10．41

10．96

12．45

13．89

7．13

6．30

7．78

10．46

10．88

30．63

2"／．41

28．54

27．66

27．49

25．oo

20．73

24．29

21．95

20．19

18．79

19．12

19．15

19．04

18．54

18．09

17．67

17．43

18．32

9．22

9．6l

10．12

13．63

13．91

5．79

6．53

7．39

9．83

11．57

26．74

26．68

26．14

25．67

28．10

29．13

32．86

29．73

35．34

51．69

53．39

53．98

52．96

53．8l

60．05

61．73

62。95

61．23

58．79

79．54

79．98

78．92

73．92

72．19

87．07

87．17

84．83

79．71

77．55

表3甜菜产量及产量构成因素

Table 3 Sugarbeet yield and yield composing factors

外理 株数 单根重 根产量 含糖率 产糖量

十”8 Number Weight per plant Root yield Sugar content Sugar yield
‘渤‘“。“‘

(104株／hm2) (kg)(kg／hm2) (％)(kg／hm2)

No 7．5 0．81eC 59781．44cB 18．34aA 10947．12bAB

N帅

NI舯

N2为

7．5

7．5

7．5

1．05abAB

1．18aA

1．03bAB

77142．75abA

82609．63aA

76270．66bAB

17．69abAB

16．83bBc

15．63dCD

13664．99aA

13892．64aA

11865．97bAB

N360 7．5 0．9lbcBC 67559．58bAB 14．34dD 9692．．09bB

注：a，b，c在0．05水平上显著；A，B，C在0．0l水平上显著。

Note．-a。b。c Significant at 0．05 level；A．B。C Significant at 0．Ol kvd．
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的最佳施纯氮量为175 kg／hm2，最高产糖量的最佳

施纯氮量为135 kg／hm2；美国的最高施纯氮量的界

限为180 kg／hm2116．17]。本试验结果表明，在高产

(60 000 kg／hm2以上)条件下，在施氮量为0～360

kg／hm2的范围内，增施氮肥显著增大群体中后期的

叶面积指数、群体总干物质积累量和块根含水量，显

著降低收获时的根冠比和块根含糖率；块根产量和

产糖量则随着施氮量增加，呈现先增后降的趋势。

施氮量以处理180 kg／hmz，获得最高产糖量，为

13 892．64 kg／hm2。施氮肥块根产量的最大增幅为

不施肥的38．2％，产糖量的最大增幅为不施肥的

26．9％。
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Effect of nitrogen application on accumulation and distribution of

dry matter and yield and quality of high-yielding sugar beet

LI Qiang，ZHANG Jian—xin，GAN Yu—zhu

(College of Agronomy，Xinjiang Agr缸ultural University，Urumqi，Xinjiang 830052。China)

Abstract：Nitrogen application has significant effect on the accumulation and distribution of dry matter and

yield and quality of sugar beet plant．Study was made on the effect of the five nitrogen levels(No、N90、Nts0、

N270、N360)on the leaf area and LAI and accumulation and distribution of the dry matter and yield and quality of

sugar beet plant with the material of KWS2409．The results showed that the population’S middle and deuteric

leaf area index，the population’S dry matter accumulation and water content of root tuber increased with incre·

ment of nitrogen supply，while the root cap ratio and the sugar content of harvest decreased significantly．With

the nitrogen supplied increasing the root yield and sugar yield increased first then decreased．The nitrogen ap—

plied for the highest sugar yield(13 892．64 kg／hm2)is 180 kg／hm2，the root yield is 82 609．63 kg／hm2，the

sugar content is 16．83 percent．The maximum increment of root yield is 38．2 percent higher than those without

fertilizer application，the maximum increment of sugar yield is 26．9 percent higher than those without fertilizer

application．Achieving high yield and high sugar content in sugar beet depends mainly on the soil fertility condi—

tions．

Keywords：sugar beet：nitrogen fertilizer：accumulation and distribution of dry matter；root yield：sugar

content
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